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Painopaperi ^ ' 

Taman keksinnon kohteena on paallystetty painopaperi, joka kasittaa 
mekaanista massaa, ja jonka opasiteetti on vahintaan 89 %, vaaleus 
5 vahintaan 65 % ja pinnankarheus on korkeintaan 4,5 \im. 

Tunnettuja paallystettyja painopapereita, jotka kasittavat mekaanista 
massaa, ja joiden opasiteetti on vahintaan 89 %, vaaleus vahintaan 
65 % ja pinnankarheus on korkeintaan 4,5 urn, ovat esimerkiksi MFC 
10 (machine finished coated), FCO (film coated offset), LWC (light weight 
coated) ja HWC (heavy weight coated). 

MFC-papereilla tarkoitetaan paallystettyja papereita, joiden paallyste- 
maara vaihtelee 5-1 0 g/m 2 /paperin puoli ja joita kaytetaan aikakaus- 

15 lehdissa, luetteloissa, kirjoissa ja kaupallisissa painotuotteissa. MFC- 
paperien neliomassa vaihtelee 48-80 g/m 2 . Paperin kuitusisallosta 60- 
80 % on mekaanista massaa ja 1 5-40 % on kemiailista massaa. Paal- 
lystetyn paperin kokonaistayteainepitoisuus on 20-30 paino-%. MFG- 
papereihin luetaan joskus myds MFP-paperit, joiden paallyste maara on 

20 yleensa 2-5 g/m 2 /paperin puoli. 

LWC-papereilla tarkoitetaan paallystettyja papereita, joiden paallyste- 
maara vaihtelee 5-1 2 g/m 2 /paperin puoli ja joita kaytetaan aikakaus- 
lehdissa, luetteloissa, inserteissa ja kaupallisissa painotuotteissa. 
25 LWC-paperien neliomassa vaihtelee 35-80 g/m 2 . Paperin kuitusisal- 
losta 50-70 % on mekaanista massaa ja 30-50 % on kemiailista mas- 
saa. Paallystamattomassa pohjapaperissa tayteainetta on 4-10% 
pohjapaperin kokonaismassasta. Paallystetyn paperin kokonaistayte- 
ainepitoisuus on 24-36 paino-%. 

30 

HWC-papereilla tarkoitetaan paallystettyja papereita, joiden paallyste- 
maara on huomattavan suuri. FCO- papereilla tarkoitetaan paallystet- 
tyja papereita, jotka on filmipaallystettyja. 

35 Edella mainittujen paperilajien ongelmana on korkea kemiallisen mas^ 
san osuus, joka taytyy papereissa olla, jotta saavutetaan tavoitellut 
ominaisuudet. Keksinnon mukainen painopaperi tarjoaa korvaavan 
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vaihtoehdon tekniikan tason mukaisille paallystetyille papereille ja pa- 
rannuksen tietyissa paperin ominaisuuksissa. 

Keksinnon rnukaiselle paallystetylle painopaperille on tunnusornaista, 
5 etta se kasittaa mekaanista massaa vahintaan 90 paino-% paperin ko- 
konaiskuitusisallOsta. Keksinnon mukaisella paallystetylla painopape- 
rilla on hyva opasiteetti, joka saavutetaan, kun sellua kaytetaan vahan 
tai ei ollenkaan. Keksinnon mukainen painopaperi on jaykempi verrat- 
tuna muihin samoihin kayttotarkoituksiin kaytettaviin painopapereihin. 
10 Painopaperilla on suhteellisen korkea bulkki. Haluttuun bulkkisuuteen 
voidaan vaikuttaa kalanteroinnilla, jolloin paperille on saavutettavissa 
erittain hyvat painettavuusominaisuudet. Se on edullinen valmistaa, 
koska kerniallisen massan maara on alhainen tai sita ei ole ollenkaan. 



15 Keksinnon mukainen paallystetty painopaperi on tarkoitettu korvaa- 
maan edella mainittuja paperilaatuja, erityisesti LWC- ja MFC-paperei- 
ta, joiden opasiteetti on vahintaan 89 %, vaaleus vahintaan 65 %, edul- 
lisesti vahintaan 70 % ja pinnankarheus on korkeintaan 4,5 fxm, edulli- 
sesti korkeintaan 3,0 \im. Yleensa vaadittava vaaleuden arvo on vS- 

20 hintaan 70 % ja pinnankarheuden arvo korkeintaan 3,0 \xm, mutta tie- 
tyille inserttilaaduille sallitaan vaaleuden arvo, joka on vahintaan 65 % 
ja pinnankarheuden arvo, joka on korkeintaan 4,5 mjti. Inserteilla tar- 
koitetaan esimerkiksi erikoissanomalehtia, sanomalehden liitteita ja 
mainoslehtisia. Lukuarvot, joihin viitataan, on saatu seuraavilla tes- 

25 tausmenetelmilla: 

- opasiteetti SCAN-P 8:93 

- vaaleus SCAN-P 3:93 

- pinnankarheus SCAN-P 76:95 

30 Paperin, jonka mekaanisen massan osuus on suuri, repaisylujuus on 
heikompi kuin vastaavien papereiden, joissa on kaytetty enemman ke- 
miallista massaa. Paperin paallystaminen heikentSa edelleen repaisy- 
lujuutta. Yllattavasti kylla tama ei vaikuttanut paperin ajettavuuteen ko- 
neella, vaikka yleisen kasityksen mukaan taman pitaisi korreloida pa- 

35 perin ajettavuuden kanssa. 
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Keksinnon mukaisessa painopaperissa kaytetaan mekaanisena mas- 
sana edullisesti erikoisvalmisteista termomekaanista massaa (TMP), 
jonka valmistusta kasitellaan myohemmin tassa hakernuksessa- Kayt- 
tamalla erikoisvalmisteista termomekaanista massaa paperille saavu- 
5 tetaan hyvat arvot mm. murtotyossa, murtositkeydessa ja venymassS. 
Paperin valmistusprosessissa pyritaan siihen, etta seilaiset kohdat, 
jotka aiheuttavat paperin ominaisuuksien heikkenemista, korvataan uu- 
silla konstruktioilla. Esimerkiksi paperikoneen puristinosalla paperirai- 
na on jarjestetty liikkumaan kannatettuna, jolloin paperin venymSomi- 
10 naisuudet sailyvat hyvin&, koska rainalle ei tarvitse kayttaa niin suurta 
ajokireytta kuin tarvittaisiin silloin, kun rainaa ajetaan kannattamatto- 
mana. 

Keksinnon mukaiselle paallystetylle painopaperille saavutetaan erittain 
15 hyvat ominaisuudet, vaikka kemiallisen massan osuus paperissa on 
hyvin pieni tai sita ei ole oilenkaan. Paaliystetty painopaperi vol k&sittaa 
kemiallista massaa korkeintaan 10 paino-% paperin kokonaiskuitu- 
sisallosta, edullisesti se kasittaa kemiallista massaa korkeintaan 5 
paino-% paperin kokonaiskuitusisallosta ja edullisimmin painopaperi on 
20 kuitusisalloltaan kokonaan mekaanista massaa. 

Paallystetyn painopaperin valmistuksessa kaytettav& mekaaninen 
massa on edullisesti hierretta, esimerkiksi termomekaanista massaa 
(TMP). Termomekaaninen massa on jauhettu ja lajiteltu siten, etta siita 

25 on saatu erittain srtoutumiskykyista ja lujaa massaa. Tyypillisesti siina 
on suhteellisen suuri osuus pitkia kuituja ja hienoainetta, mutta keski- 
pitkia kuituja on pienempi osuus kuin tavallisesti. Kuitujakauma voi 
kuitenkin poiketa edella esitetysta tyypillisesta jakaumasta ja silti kui- 
dunvalmistusmenetelmalla voidaan saavuttaa lujaa ja sitoutumisky- 

30 kyista massaa, 

Kuitumassan valmistusmenetelmalla voidaan tuottaa mekaanista kui- 
tumassaa, jossa pitkien kuitujen suhteellinen osuus on suuri. Mekaani- 
sella massalla tarkoitetaan tassa hakemuksessa puuraaka-alneesta, 
35 kuten hakkeesta, jauhamalla valmistettua kuitumassaa. Jauhamisen 
yhteydessa puuraaka-ainetta ja/tai kuitumassaa lampokasstellaan, jol- 
loin kyseessa on termomekaanisen massan valmistusprosessi. Puu- 
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raaka-ainetta voi olla kasitelty lampokasittelyn lisaksi ennen jauhamista 
myos kemikaaleilla, jolloin kyseessa on kemitermomekaanisen massan 
valmistusprosessi. 

5 Menetelmalla on saavutettavissa haluttaessa noin 10 % pitempi keski- 
maarainen kuitupituus kuin aiemmin kaytetyilla menetelmilla. Tyypiilista 
menetelmalle on, etta lyhyiden kuitujen osuus pysyy kuitumassassa 
suurinpiirtein samana kuin aiemminkin, mutta keskipitkien kuitujen 
suhteellinen osuus vahenee ja pjtkien kuitujen suhteellinen osuus kas- 

10 vaa. Kuitupituus ja sen jakauma eivat kuitenkaan valttamatta ole maa- 
raava tekija, vaan menetelmalla voidaan prosessin saatoa suoritta- 
malla saada erilaisia kuitujakaumia, joille kullekin on kuitenkin omi- 
naista lujuus ja sitoutumiskykyisyys. Yllattaen tallaisesta kuitumassasta 
voidaan valmistaa paperia, jonka fonnaatio on hyva ja jonka ominai- 

15 suudet tayttavat painopaperille asetettavat korkeat vaatimukset Pe- 
rinteisesti pitka keskimaarainen kuitupituus ja hyvan formaation 
omaava kuitumassa ovat olleet vaikeasti saavutettavissa samaan 
tuotteeseen, koska ei oie tunnettu tapaa jauhaa kuituja hienoiksi sa- 
malla sailyttaen suhteellisen pitkan kuitupituuden. Lisaksi keksinnon 

20 mukaisessa kuitumassan valmistusmenetelmassa energian kulutus on 
pienempi kuin aiemmin tunnetuissa menetelmissa, joissa paamaarana 
on sama freeness-taso. Valmiin kuitumassan freeness-arvo on 30 - 70 
ml CSF. Freenoss-arvolla tarkoitetaan tassa hakemuksessa Canadian 
Standard Freeness -arvoa, jonka yksikko on ml CSF. Freeness-arvoa 

25 voidaan kayttaa massan jauhatusasteen ilmaisemiseen. Freeness- 
arvon ja kuidun ominaispinta-alan valilla vallitsee kirjallisuuden mukaan 
seuraava riippuvuus: 

A - -3,03 In (CSF) + 21 ,3, jossa A = massan kokonaisorninaispinta-ala 
30 (yksikko m 2 /g). 

Edella mainitun kaavan mukaan massan kokonaisominaispinta-ala 
kasvaa freeness-arvon pienentyessa eli freeness-arvolla saadaan 
selva indikaatio jauhatusasteesta, koska hienojakeen osuuden nous- 
35 tessa kuitujen ominaispinta-ala kasvaa. 
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Puulajit, jofta tassa hakemuksessa on esitetty sopivina kaytettavina 
raaka-aineina, ovat kuusi (suku Picea, useita eri lajeja), jalokuusi (suku 
Abies, useita eri lajeja), manty (Pinus sylvestris) ja etelan manty (suku 
Pinus, useita eri lajeja). On myos mahdollista, etta puuraaka-aineesta 
5 valmistettu kuitumassa sisaltaa ainakin kahdesta eri puulajista saatua 
kuitumassaa ja/tai ainakin kahdella tavalla valmistettua kuitumassaa, 
jotka sopivassa valmistuksen vaiheessa sekoitetaan keskenaan. 

Kuitumassan valmistaminen kasittaa sopivan puuraaka-aineen paajau- 
10 hatuksen ja sita seuraavia jauhatus- ja lajitteluvaiheita. Ns. paSjauha- 
tus eli jauhatusprosessin ensimrnatnenj vaihe suoritetaan korkeassa, 
165-175 °C:n, lampotilassa ja korkeassa, 600-700 kPa:n (6-7 barin), 
paineessa lyhyen ajan, jolloin kuitumassa jaa paaosin melko karkeaksi. 
Syotettavan raaka-aineen keskimaarainen viipymaaika korkeapainei- 
15 sessa jauhimessa on vain 5-10 sekuntia. Jauhatuksen aikainen lam- 
potila maaraytyy kyllaisen hoyryn paineeh mukaan. 

Jauhatuksen ensimmainen vaiheessa on edullisesti kaytossa vain yksi- 
vaiheinen jauhatus. Samassa vaiheessa olevia jauhimia voi kuitenkin 

20 olla monta rinnakkain. Jauhatuksen ensimmaisen vaiheen jalkeen kui- 
tumassan freeness-arvo on 250-700 ml CSF. Jauhatuksen ensimmai- 
sen vaiheen jalkeen kuitumassa lajitellaan ensimrnaiseen hyvaksyttyyn 
kuitumassaan ja ensimrnaiseen hylattyyn kuitumassaan. Kun kuitu- 
massa on lajiteltu ensimrnaiseen hyvaksyttyyn kuitumassaan ja en- 

25 simmaiseen hylattyyn kuitumassaan, prosessin jatkamiseksi on erilai- 
sia menettelytapoja, esimerkiksi 

i 

1- portainen ensimmaisen hylatyn kuitumassan kasittely, jossa hy- 
latty kuitumassa jauhetaan ja lajitellaan yhdessa portaassa. Hy- 

30 vaksyttyja kuitumassoja poistetaanj prosessista kunkin lajitteluvai- 

heen jalkeen ja/tai hyvaksyttyja kuitumassoja uudelleenlajitellaan, 
tai | 

2- portainen ensimmaisen hylatyn kuitumassan kasittely, jossa hy- 
35 latty kuitumassa jauhetaan ja lajitdllaan kahdessa portaassa. Hy- 
vaksyttyja kuitumassoja poistetaan; prosessista kunkin lajitteluvai- 

! 

I 
l 

j 

j 

! 

i 



23, 05 01 13:09 FA1 03 2886262 TAMPEREEN PATENT + PRH |g| 007 



6 

heen j&lkeen ja/tai hyvaksyttyja kuitumassoja uudelleenlajrtellaan, 
tai 

3-portainen ensimmaisen hylatyn kuitumassan kasittely, jossa hy- 
5 latty kuitumassa jauhetaan ja lajitellaan kolmessa portaassa ja hy- 

vaksyttyja kuitumassoja poistetaan prosessista kunkin lajitteluvai- 
heen jalkeen, tai 

eteenpain kytketty 2- tai 3-portainen hylatyn kuitumassan kasittely, 
10 jolla tarkoitetaan hylatyn kuitumassan kasittelya ensin kahdessa 

tai kolmessa portaassa ja hyvaksyttyjen kuitumassojen poista- 
mista prosessista kunkin lajitteluvaiheen jalkeen, ja sen jalkeen 
viimeksi jaaneen hylatyn kuitumassan jauhamista esimerkiksi 
matalasakeusjauhimessa ja koko matalasakeusjauhimessa kasi- 
15 tellyn kuitumassan poistamista prosessista. 

Edella mainituissa vaihtoehdoissa yksi porras kasittaa perakkaiset jau- 
himen ja lajittelijan. Jaljempana esitetaan em. sovellusmuodot yksityis- 
kohtaisesti. Prosessin eri vaiheista saatavat hyvaksytyt kuitumassat 
20 yhdistetaan ja sekoitetaan toisiinsa, valkaistaan edullisesti peroksidi- 
valkaisussa ja kaytetaan paperikoneella paperin valmistuksen raaka- 
aineena. Kuitumassan valmistuslaitteisto voi kasittaa useita rinnakkai- 
sia valmistuslinjoja, joista saadut hyvaksytyt kuitumassat yhdistetaan 
toisiinsa. 

25 

Kuitumassan valmistusprosessista saatu kuitumassa johdetaan kay- 
tettavaksi paperikoneella. Paperinvalmistusprosessin periaate on si- 
nansa tunnettu. Paperinvalmistuslinjalle on kuitenkin tehty sellaisia 
muutoksia, etta lujuudeltaan heikkoa markaa paperia voidaan valmis- 
30 taa ajettavuuden karsimatta, ts. ratakatkot on pyritty uusilla jarjestelyilia 
valttSmaan. Kaytettava paperikoneen ajonopeus paperia valmistet- 
taessa on yli 1300 m/min, edullisesti yli 1500 m/min ja edullisimmin yli 
2000 m/min. 



35 



Paperikoneen puristinosalla rainalla on suljettu vienti, joka tarko'rttaa 
sita, etta raina kulkee puristinosalla kannatettuna. Tama vaikuttaa 
edullisesti esimerkiksi rainan venymaominaisuuksiin. Talloin rainan 
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jannityksen ei tarvitse ajettaessa olla niin suuri kuin jos raina liikkuisi 
kannattamattomana. Paperikoneen puristinosa voi olla esimerkiksi 
OptiPress® (Metso Paper, Inc., Suomi). 

5 Paperi paallystetaan sopivalla paallystysmenetelmalla, kuten filmipaal- 
lystyksella. Paallyste kasittaa edullisesti kaoliinia ja/tai kalsiumkarbo- 
naattia. Kaytettava paallysteen maara on edullisesti 3-9 g/m 2 /paperin 
puoli. 

10 Paperi kalanteroidaan sopivalla nippipaineella moninippisessa kalante- 
rissa, joka voi olla esimerkiksi OptiLoad® (Metso Paper, Inc., Suomi). 

Kuitumassan valmistusta selostetaan tarkemmin viittaamalla kuviin 
1-5, jotka esittavat periaatteellisia prosessikaavioita kuitumassan val- 
15 mistamiseksL 

Ennen hakkeen syottamistS kuvan 1 mukaiseen prosessiin haketta esi- 
kasitellaan kuumassa hoyryssa paineen alaisena, jolloin hake peh- 
miaa. Paine estkasittelyssa on edullisesti 50-800 kPa. Hakkeen esika- 
20 sittelyyn voidaan kayttaa myos kemikaaleja, esimerkiksi alkaaliperoksi- 
dla tai sulfiittikasittelyja, kuten natriumsulfiittikasittelyja. Ennen jauhirnia 
on myos yleensa hoyryn erotteluun tarkoitettuja laitteita, esimerkiksi 
sykloneja. 

25 Kuvan 1 mukaisessa prosessissa hake syotetaan 40-60 %:n, esimer- 
kiksi noin 50 %:n sakeudessa jauhimelle 1 , josta saadun kuitumassan 
freeness-arvo on 250-700 ml CSF. Kuusta (Picea abies) raaka-ainee- 
na kSytettaessa keskimaarainen kuitupituus jauhimen 1 jalkeen on va~ 
hlntaan 2,0 mm. Jauhimella 1 kaytettava paine on korkea, yli 400 kPa:n 

30 ylipaine (yli 4 barin ylipaine), edullisesti 600-700 kPa. YIipaineella : tar- 
koitetaan ylipainetta normaalin ilmakehan paineeseen verrattuna. Jau- 
hin 1 voi olla kartio- tai levyjauhin, edullisesti se on kartiojauhin. Kartio- 
jauhimella saadaan pitempaa kuitua kuin levyjauhimella. 
Energiankulutus jauhimella 1 on 0,4-1,2 MWh/t. 

35 



Kuitumassa syotetaan latenssisailion 2 kautta lajittimeen 3. Latenssi- 
sailiossa 2 jauhatuksen aikana kayristyneet kuidut oikenevat, kun niita 
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pidetaan kuumassa vedessa noin yhden tunnin ajan. Latenssisailiossa 
2 sakeus on 1-5 %. 

Lajittimelta 3 saadaan ensimmainen hyvaksytty kuitumassa A1 , jonka 
5 freeness-arvo on 20-50 ml CSF. Ensimmaiseen hylattyyn kuitumas- 
saan R1 menee 60-90 %, edullisesti noin 80 % kokonaiskuitumassas- 
ta. Ensimmainen hylatty kuitumassa R1 syotetaan vedenpoiston jal- 
keen 30-60 %:n sakeudessa, edullisesti noin 50 %:n sakeudessa jau- 
himelle 4 ja siita edelleen 1-5 %:n sakeudessa lajittimelle 5. Energian- 
1 0 kulutus jauhimella 4 on 0,5-1 ,8 MWh/t. 

Lajittimelta 5 saadaan toinen hyvaksytty kuitumassa A2 ja toinen hy- 
latty kuitumassa R2, jota on 60-80 % lajittimella 5 lajittelussa olleesta 
edellisen vaiheen hylatysta kuitumassasta R1. Toinen hylatty kuitu- 

15 massa R2 johdetaan 30-60 %:n sakeudessa, edullisesti 50 %:n sa- 
keudessa jauhimelle 6 ja siita edelleen 1-5 %:n sakeudessa lajittimelle 
7, josta saadaan kolmas hyvaksytty kuitumassa A3 ja kolmas hylatty 
kuitumassa R3, joka palautetaan jauhimen 6 syottoOn. Energiankulutus 
jauhimella 0,5-1,8 MWh/t. Kokonaiskuitumassan, joka saadaan yhdis- 

20 tamalla hyvaksytyt kuitumassat A1 , A2 ja A3, freeness-arvo on 30-70 
ml CSF. 

Edella esitetyt, kuvan 1 mukaista prosessia koskevat energiankulutus- 
arvot ovat energian kulutus silloin, kun haketta ei oie kasitelty kemi- 
25 kaaleilla eli kyseessa on TMP-massa. 

Jauhimilla 4 ja 6 paine voi olla korkea, vahintaan yli 400 kPa (yll 4 bar), 
edullisesti 600-700 kPa (6-7 bar), tai se voi olla normaalia tasoa, kor- 
keintaan 400 kPa, edullisesti 300-400 kPa. 

30 

Veden poisto ennen jauhimia, jotta saavutettaisiin 30-60 %:n sakeus, 
edullisesti noin 50 %:n sakeus, suoritetaan ruuvipuristimilla tai vastaa- 
villa laitteilla, joilla on mahdollista poistaa vetta prosessista niin paljon, 
etta saavutetaan mainittu suuri sakeus. Kuitumassan . laimentaminen 
35 ennen lajittelua taas suoritetaan pumppaamalla prosessiin vetta tarkoi- 
tukseen sopivilla pumpuilla. 
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Kuitumassa lajitellaan tunnetuiila menetelrnilla, lajittimissa voidaan 
kayttaa esimerkiksi rakosihtia, jonka rakokoko on 0,10-0,20 mm ja joi- 
den profiilin korkeus on valrttu sopivasti lajittelutilannetta ja haluttua 
lopputulosta silmalla pitaen. Useampia lajitteluvaiheita kasittavassS 
5 prosessissa sihtien rakokoko yleensa kasvaa prosessin loppua kohti 
mentaessSu Sihtien ominaisuudet pita& valita srten, etta ne eivat tuk- 
keudu epanormaaleissa ajotilanteissa, esimerkiksi prosessia kaynnis- 
tettaessa. Sakeus rakosfhteja kaytettaessa on yleensa 1-5 %. 

10 Eras mahdollisuus kuitumassan lajittelemiseksi on pyorrepuhdistin, jota 
kaytettaessa sakeus taytyy saataa alhaisemmaksi kuin rakosihtia kay- 
tettaessa. Sakeus pyorrepuhdistinta kaytettaessa on eduilisesti noin 
0,5 %. 

15 Valmiin kuitumassan, joka on saatu yhdistamalla ja sekoittamalla; hy- 
vaksytyt kuitumassat A1 , A2 ja A3, kuitujakauma Bauer-McNett -mene- 
telmalla mitattuna on tyypillisesti seuraavanlainen: 

40-50 % kuiduista ei lapaise sihteja, joiden aukkojen koko on 16 mesh 
20 ja 28 mesh, 

15-20 % kuiduista lapaisee 16 ja 28 meshin sihdit, mutta eivat lapaise 
sihteja, joiden aukkojen koko on 48 mesh ja 200 mesh, ja 
35—40 % kuiduista lap&isee 48 ja 200 meshin sihdit eli nama kuidut 
menevat lapi kaikista kaytetyista sihdeista (-200 mesh). 

25 

16 meshin sihdiile jaaneiden kuitujen keskimaarainen kuitupituus on 
2,75 mm, 28 meshin sihdiile jaaneiden kuitujen keskimaarainen kuitupi- 
tuus on 2,0 mm, 48 meshin sihdiile jaaneiden kuitujen keskimaarainen 

i 

kuitupituus on 1,23 mm ja 200 meshin sihdiile sihdiile jaaneiden kuitu- 
30 jen keskimaarainen kuitupituus on 0,35 mm. (Lahde: J. Tasman: iThe 
Fiber Length of Bauer-McNett Screen Fractions, TAPPI, Vol. 55, No. 1 
(January 1972)) j 

Talloin saatu kuitumassa sisaltaa 40-50 % kuituja, joiden keskimaarai- 
35 nen kuitupituus on yli 2,0 mm, 15-20 % kuituja, joiden keskimaarataen 
kuitupituus on yli 0,35 mm ja 35-40 % kuituja, joiden keskimaarainen 



i 
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kuitupituus on alle 0,35 mm. Kuitujakauma voi kuitenkin jpoiketa edella 
esitetysta. 

i 
i 

Kuvassa 2 on esitetty keksinnon toinen sovellusmuoto. Prosessin alku- 
5 osa on kuvassa 1 esitetyn kaltainen, mutta kolmas hylatty kuitumassa 
R3 johdetaankin jauhimelie 8 ja siita edelleen lajittimelle 9. Lajittimelta 
9 saatu neljas hyvaksytty kuitumassa A4 johdetaan yhdistettav&ksi 
muiden hyvaksyttyjen kuitumassojen A1, A2 ja A3 kanssa. Neljas! hy- 
latty kuitumassa R4 johdetaan takaisin jauhimen 8 syottoon. Tallainen 
10 jarjestely saattaa olla tarpeen silloin, kun pyritaSn alhaiseen freeness- 
tasoon, esimerkiksi tasoon 30 ml CSF. 

Kuvassa 3 on esitetty keksinnon kolmas sovellusmuoto. Prosessin al- 
kuosa on kuvassa 2 esitetyn kaltainen, mutta neljas hylatty kuitumassa 
15 R4 johdetaan matalasakeusjauhimelle LC. Matalasakeusjauhimeilej LC 
syotettavan kuitumassan R4 sakeus on 3-5 %. Saadut hyvaksytyt ikui- 
tumassat A1, A2, A3, A4 ja A5 yhdistetaan ja sekoitetaan valmiiksi ikui- 
tumassaksi. j 

! 

20 Kuvassa 4 on esitetty keksinnon neljas sovellusmuoto. Lajittimelta 3 
saatu hylatty kuitumassa R1 johdetaan jauhimelie 4 ja siita edelleerh la- 
jittimelle 5. Lajittimelta 5 saatu hylatty kuitumassa johdetaan takaisin 
jauhimen 4 syottoon. Lajittimelta 5 saatu hyvaksytty kuitumassa A2 Ijoh- 
detaan pois prosessista. I 



25 



30 



i 

Lajittimelta 3 saatu hyvaksytty kuitumassa A1 johdetaan uudelleenlajit- 
teluun lajittimelle 10. Lajittimelta 10 saatu hyvaksytty kuitumassa A11 
johdetaan pois prosessista. Lajittimelta 10 saatu hylatty kuitumassa 
R11 johdetaan jauhimelie 11 ja siita edelleen lajittimelle' 12. Lajittimelta 
12 saatu hylatty kuitumassa R12 johdetaan takaisin jauhimen 11 syot- 
toon. Lajittimelta 12 saatu hyvaksytty kuitumassa A1 2 ijohdetaan jpois 
prosessista yhdistettavaksi muiden hyvaksyttyjen kuiturriassojen A1 1 ja 
A2 kanssa. 



35 Kuvassa 5 on esitetty keksinnon viides sovellusmuotio. Prosessj on 
muuten kuvassa 1 esitetyn prosessin kaltainen, mutia lajittimelta 3 
saatu hyvaksytty kuitumassa A1 johdetaan uudelleenljajitteiuun lajitti- 

i 
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melle 13. Lajittimelta 13 saatu hyvaksytty kuitumassa A13, lajittimelta 5 
saatu hyvaksytty kuitumassa A2 ja lajittimelta 7 saatu hyvaksytty Ipji- 
tumassa A3 yhdistetaan ja sekoitetaan ja johdetaan kayttavaksi pape- 
rinvalmistusprosessissa. Lajittimelta 13 saatu hylatty kuitumassa R13 
yhdistetaan hylattyihin kuitumassoihin R2 ja R3 ja yhd(stetty kuitunnias- 
sa johdetaan jauhimelle 6. | 

• ; i 

Prosessissa kaytetty puuraaka-aine voi olla mita tahansa puuta, mutta 
yleensa se on havupuuta, edullisesti kuusta, mutta myos esimerkiksi 
manty ja etelan manty ovat kayttotarkoitukseen nahden; sopivia puu^aa- 
ka-aineita. Kun puuraaka-aineena kaytetaan kuusta ja haketta ei kasi- 
tella kemikaaleilla, energiankulutus on noin 2,8 MWh/t, ijosta noin 0,3 
MWh/t kuluu sakeuden saatdon sopivaksi kutakin prosessivaihetta 
silmalia pitaen. Energian kulutus kayttaen kuvan 1 mukaista prosessia 
on jauhamisen ensfmmaisessa vaiheessa 0,4-1 ,2 MV^h/t, jauhamfsen 
toisessa vaiheessa 0,5-1,8 MWh/t ja jauhamfsen kolmannessa [vai- 
heessa 0,5-1,8 MWh/t. MSntyjen vaatima prosessointtenergia on suu- 
rempi kuin kuusen, esimerkiksi etelan mannyn prosessointi vaatii ipoin 
1 MWh/t enemman energiaa kuin kuusi. Myos hakekoon muuttamrnen 
vaikuttaa energiankulutukseen. Ylla mainitut energiankulutusarvof on 
saatu kokeista, joissa hake oli koeseulonnan mukaan keskimitaltaan 
21 ,4 mm ja keskipaksuudeltaan 4,6 mm. 

On myos mahdollista, etta edella kuvatut kuitumassan valmistuspro- 
sessit toteutetaan kayttamalla niissa lajitinta, joka suorittaa lajittelun 
oleetlisesti samassa sakeudessa kuin jauhaminen onitapahtunut Taf- 
ISin energian kulutus on pienempl, koska sakeuden saatoon kulunut 

energiamaara saastyy. ! ! 

i i 

i \ 

Seuraavassa keksintoa selostetaan tarkemmin esirfnerkkien avulla. 
Esimerkeissa esitetyt koetulokset on saatu kayttamalla alia luetejltuja 
koemenetelmia. 



Neliomassa 

Paksuus 

Bulkki 

Tayteainepitoisuus 



SCAN-C28:76/SCAN-M8:76 
SCAN-P 7:96 ( ' 

SCAN-P 7:96 I 
SCAN-P 5:63 [ 

i: 
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Vetolujuus 

Venyma 

Repaisylujuus 

Taivutuslujuus 

Taivutuspituus 

Palstautumislujuus 

ISO vaaleus 
D65 vaaleus 
Opasiteetti 
llmanlapaisy 
PPS-karheus 
Kiilto (%) 
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SCAN-P 38:80 
SCAN-P 38:80 

SCAN-P 1 1 :96 j i 

SCAN-P 29:95 [ j 
mod. ASTM:D 1388-9^: 
TAPPI Useful Method: 403 (RD- 

laitteen ohje) f ! 

SCAN-P 3:93 ;' I 

SCAN-P 66:93 I | 

SCAN-P 8:93 ; j 

SCAN-P 19:78 , j 

SCAN-P 76:95 j I 
75° T 480 



Esimerkki 1 . 



Keksinndn mukaista paallystettya painopaperia valmisitettaessa suori- 
tettiin kalanterointikokeiluja OptiLoad®-kalanterilla. Nippipaine oli 500 
kN/m. Naytteelle 1 kaytettiin 6-telalsta kalanteria, nayttelille 2-4 8-te- 
laista kalanteria. Kalanterin lampotilaa saadettiin siten, eW se naytetta 
2 kalanteroitaessa oli 110°C, naytetta 3 kalanteroitaessa oli 125°C ja 
naytetta 3 kalanteroitaessa oli 140°C. Naytteista mitatut ominaisuudet 
ovat taulukossa 1 . ! ! 



Taulukko 1. Eraiden keksinndn mukaisten paailystettyjlen painopape- 
rien ominaisuuksia. 



Nayte 


1 


2 


3 


4 


Neliomassa (g/m 2 ) 


52,8 


52,2 


52,9' 


52,3 


Paksuus (um) 


58 


57 . 


58 \ 


52 


Tiheys (kg/m 3 ) 


951 


966 


972 f 


999 


Bulkki (cm 3 /g) 


1,06 


1,03 


1,02: 


1 


Tayteainepitoisuus 560°C (%) 


20,8 


20,8 


20.4 1 ! 


20,8 


Mekaaninen massa (%) 


100 


100 


100' 


100 


Kemiallinen massa (%) 


0 


0 


o, i 


0 


Vetolujuus konesuunnassa (kN/m) 


3,13 


3,09 


3,18 : 


3,22 
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Venyma (%) 

- konesuunta 

- poikkisuunta 


1 

1,6 


1 

1,4 


t 

tf. 

1 [ 
1,7 f 


t 
i 
I 

!i 

!1,4 


Repaisylujuus (mN) 
- poikkisuunta 


155 


151 


r 

£ 
L 

149 \ 


155 


Taivutuslujuus (mN) 

- konesuunta 

- poikkisuunta 


31 
16 


29 
14 


*! 
i ! 

I 

29 j 
15 | 


27 
14 


Taivutuspituus (mm) 

- konesuunta 

- poikkisuunta 


115 
89 


116 

86 


n 
J 1 

117 | 
92 1 


115 
85 


Palstautumislujuus SB Low (J/m z ) * 


308 


293 


260* 


304 


Vaaleus ISO ts 


71 


71,2 


70,8?" 


70,3 


Vaaleus D65 ts 


71,1 


71,1 


70,9i 


70,2 


Opasiteetti (%) 


93 


93,1 


93,3! 


92,5 


llmanlapaisy (s/100 ml) 


970 


760 


800! 


1020 


Karheus PPS (u,m) 


1,76 


1,79 


1,63! : . 


1,55 


Kiilto (%) 
- konesuunta 


48 


45 


5 

49 t 


54 



*) Palstautumislujuuden mittauksessa kaytetty asteikkoa 
525 J/m 2 ). I 



SB Low (0 - 



Esimerkkl 2. 



i: 



Keksinnon mukaisen paallystetyn painopaperin ominaisuuksia ]a tek- 
niikan tason mukaisten paallystettyjen painopapereideVi ominaisuuksia 
vertailtiin. Vertailtavien naytteiden neliomassat samassa taulukossa 
ovat oleellisesti samat. Ominaisuudet on esitetty tauluko ssa 2-4. 

' i 

Taulukko 2. Paallystettyjen painopaperien ominaisuuoet. Keksinnon 

i j 



mukainen paallystetty paperi on nayte 5, tekniikann! 
naytteita ovat naytteet 6-8. | 

: i 



ason mukaisia 
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Nayte 


5 


6: 


7 I 


i 


8 


NeliOmassa (g/m 2 ) 


52 


51,6 . 


5ie 


50,6 


Paksuus (M.m) ! 


57 


47 


47! 


48 


Tiheys (kg/m 3 ) 


954 


1092 ! 


«J, I 

11:00 


1061 


Bulkki (cm 3 /g) 


1.048 


0;92 1 


0jBh 


0,94 


Tayteainepitoisuus 560°C (%) 


28,2 


25,5 | 


3©,5 


29,7 


Mekaaninen massa (%) 


100 


56 ! 


h 

65 




70 


Kemiallinen massa (%) 


0 


44 


35 | 


30 


Vetoluiuus konesuunnassa (kN/m) 


2,96 


4,01 ; 




2,82 


Venyma (%) 
- konesuunta 


0,9 


1,25 


II 


1,1 


Repaisylujuus (mN) 
- poikkisuunta 


132 


373 


-t 

I 




242 


Taivutuslujuus (mN) 

- konesuunta 

- poikkisuunta 


28 
13 


18,9 : 
9,6 


2 
1 


; 

d 

1 




17 

9,5 


Taivutuspituus (mm) 

- konesuunta 

- poikkisuunta 


106 
84 


96 
71 


iir 
I 

j 

4 




97 
76 


Palstautumislujuus SB High (J/m 2 ) ** 


202 


286 : 


qi 

29 


4 


318 


Vaaleus ISO ts 


72,1 


69,4 




69,7 


Vaaleus D65 ts 


72,4 


69,5 


* 




71,7 


Opasiteetti {%) 


92,4 


90,1 : 


92i6 


92,4 


llmanlapaisy (s/1 00 ml) 


1700 


2207| 


too 


1918 


Karheus PPS (jxm) 


1,97 


1,51 " 


l|,26 


1,66 


Kiilto (%) 
- konesuunta 


44 


51 i 

I 

: i 
I 


II." I 

57! 

i! 


52,8 



**) Palstautumislujuuden mittauksessa kaytetty asteiikkjba SB High (21 0 
-1051 J/m 2 ). j 

! [ 

Taulukko 3. Paallystettyjen painopaperien ominaisutidet. Keksinnon 
mukainen paallystetty paperi on nayte 9, tekniikjanfitason mukaisia 
naytteita ovat nSytteet 10-13. j- 
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Nayte 



Neliomassa (g/nr) 



Paksuus (urn) 



Tihevs (kg/m 3 ) 



Bulkki (cm /g) 



Tayteainepitoisuus 560°C (%) 



Mekaaninen massa (%) 



Kemiallinen massa (%) 



Vetolujuus 

(kN/m) 



konesuunnassa 



Venyma (%) 
konesuunta 



Repaisylujuus (mN) 
- poikkisuunta 



Taivutuslujuus (mN) 

- konesuunta 

- poikkisuunta 



Taivutuspituus (mm) 

- konesuunta 

- poikkisuunta 



Palstautumislujuus 

(J/m 2 ) " 



SB High 



Vaaleus ISO ts 



Vaaleus D65 ts 



Opasiteetti (%) 



llmanlapaisy (s/100 ml) 



Karheus PPS (urn) 



Kiilto (%) 
- konesuunta 



60,5 



966 



,035 



25,8 



100 



3,8 



190 



44 
21 



10 



60,5 



55 



1108! 



0,9 



30,3 



66 



34 



4,01 



1,35; 



365 



128 
100 



244 



73,5 



73,9 



93 



2200 



2,23 



47 



26 
12 



106 
80 



282 



71,9 



71,9, 



92 



3166 



1,41; 



58 



59,4 



@016 



12 



59,2 



52j 



1152| 



0,87 



32L9 



52* 



48' 



3,42 



1,lt7 



301 



2Q 

9i 



99 
62 



326 



71„4 



72,6 



92,8 



797 k 



1J82 



54 



fc ) Palstautumislujuuden mittauksessa kaytetty asteSkkipa SB High (210 
-1051J/m 2 ). 



;.- .1 



56 



1050 



0,95 



32 



73 



27 



3,41 



1,2 



26 
12 



101 
83 



291 



71 



72,25 



95 



1812 



1,66 



57 



13 



59,6 



65 



907 



1,11 



25,8 



84 



16 



3,02 



1,27 



38 
22 



118 

89 



245 



76,8 



77,6 



93 



710 



2,08 



32 
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Taulukko 4. Paallystettyjen painopaperien ominaisuu^t. Keksinnon 
mukainen paallystetty paperi on nayte 14, tekniikan |ason mukaisia 
naytteita ovat naytteet 15-17. 



Nayte 


14 


15 






17 


i>ieiiornaosa ^ij/iii ) 


54 9 


54,2 


54yE 




53,4 


Paksuus ((Jim) 


62 


57 


52 i 




56 


Tiheys (kg/m 3 ) 


887 


950 


ioi4 


960 


Bulkki (cm 3 /g) 


1.12 


1,05 


0,9,5 




1,04 


Tayteainepitoisuus 560 o (%) 


OA 1 ' 




i 11'- 

S8(l 


I 


^n f> 


Mekaaninen massa (%) 


100 


54 


54f 




71 


Kemiallinen massa (%) 


0 


46 


|46p 




29 


Vetolujuus konesuunnassa (kN/m) 


3,54 


3,09 








Venyma (%) 
- konesuunta 


1,2 


1,25 


1 ■ ii.- 

n 






Repaisylujuus (mN) 
- poikkisuunta 


198 


oOo 








Taivutuslujuus (mN) 

- konesuunta 

W ■ \y 1 r ■ r*>» ilia r~\ + 

- poiKKisuunTa 


14 


12,5 


!- 1 




£. 1 

12 


I « ■« #■ iti ii ic i mm l 

i aivuiuspiiuus ^iTiiiij 

- konesuunta 

- poikkisuunta 


113 
79 


111 
85 


■ u 

1 . 11 

i j 

1 : 
i t 

- ; i 




101 

76 


Palstautumislu]uus SB High (J/m 2 ) " 


296 


411 




) 


297 


Vaaleus ISO ts 


73,5 


75 






71,4 


Vaaleus D65 ts 


73,6 


75,2 






72 


Opasiteetti (%) 


93 


92 


fad 


9 


94,3 


llmanlapaisy (s/100 ml) 


260 


1310 




860 


Karheus PPS (urn) 


2,39 


2,52 


219 


■1 

7 


2,18 


Kiilto (%) 
- konesuunta 


21 


30 


; 23 

ij 




32 


**) Palstautumislujuuden mittauksessa kaytetty aste 
- 1051 J/m 2 ). 


ikf 


>a SB High 
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Esimerkki 3, 



Kuiturh 1 



Seuraavassa esitetaan eras kuitumassa, josta 
valmistaa keksinnon mukaista painopaperia 
ominaisuudet on esitetty taulukossa 5, valmistettii 
orientoimattomia arkkeja, joiden ominaisuudet on 



esite 



Taulukko 5. Kuitumassan ominaisuudet. 



Freeness 
(ml CSF) 



61 



Kuitujakauma Bauer-McNettin 
menetelmalla 



+16 


+26 


+48 


+200 


-200 


(%) 


(%)' 


(%) 


(%) 


(%) 


34,0 


10,6 


17,9 


16,9 


20,6 



@)018 



: if 

: tfn mahdollista 
umassasta, jonka 
laboratoriossa 
taulukossa 6. 



KeskikluidI 



(mm) **■*)} 



1,67 



***) Keskikuidunpituus on keskiarvo 
keskikuidunpituudesta mitattuna Kajaani FS-200 -laitteel 



Taulukko 6. Kuitumassasta valmistettujen oriento|maj 
ominaisuudet. 



ituus 



ipjtuuspainotetusta 
'a. 



L 



Neliomassa (g/m 2 ) 


60,2 


Paksuus (.urn) 


121 


Tiheys (kg/m 3 ) 


497 


Bulkkl (m 3 /kg) 


2,01 


Vetoindeksi (Nm/g) I 


55,7 


Venyma (%) 


2,46 


Murtotyoindeksi (J/kg) 


920,6 


Repaisyindeksi (mNm 2 /g) 


7,48 



Kuten ominaisuuksista taulukoissa 5 ja 6 



nahdaai 



saavutetaan hyvat lujuusarvot. Kuitujakauma poikkb'ata jonkin verran 



menetelmalla saadusta tyypillisesta kuitujakaumastdf 
todeta, etta kuidpnvalmistusmenetelmalla 
sitoutumiskykyinen massa. vaikka kuitujakauma 
menetelmalla saatuaj tyypillista kuitujakaumaa. 



Ji»" I 
saafyu 



i: i 



omien arkkien 



kuitumassalle 



joten vqidaan 
taan luja ja 
noudattaisikaan 
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Keksinto ei ole rajoittunut edella selostettuun, vaan; se 



patenttivaatimusten puitteissa. Painopaperin valmistQ<seen voidaan 
kSyttaa kuitujakaumakaan erilaisia massoja, kunhan hfej :>n jauhettu si- 
ten, etta niilla on hyVat lujuusarvot ja sitoutumfskykydt 3 aaasia tassa 
keksinnossa on, etta| tiettyja psaallystettyja painopapeirflaatuja korvaa- 
maan voidaan kayttaa painopaperia, joka kasittaa meltfLanista massaa 
vahintaan 90 paino-% paperin kokonaiskuitusisallosta- 



@019 



voi vaihdella 
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2888282 -> PATREK ASIAKASPALVELU ; 

TAMPEREEN PATENT -» PRH 
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Patenttivaatimukset: 



19 



10 



1 . Paallystetty painopaperi, joka kasittaa mekaanista ji 
opasiteetti on vahintaan 89 %, vaaleus on vahintaan; 
karheus on korkeintaan 4,5 urn, tunnettu siita, etta se! 
nista massaa vahintaan 90 paino-% paperin kokonaiskii 

! : I 

1 • ! L 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen painopaperi., tunnef 
kasittaa mekaanista massaa vahintaan 95 paino-% pi 
kuitusisallosta. ' 
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saa, ja jonka 
% ja pinnan- 
asittaa mekaa- 
sisallosta. 

siita, etta se 
mn kokonais- 



3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen painopaperi, tunneflju siita, etta se 
on kuitusisalloltaan kokonaan mekaanista massaa. 

15 4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen pairip^aperi, tunnet- 
tu siita, etta mekaaninen massa on termomekaanista irrlassaa (TMP). 



5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen ; painopaperi, tiinjjj 
termomekaaninen massa on sellaista, etta Bauer-M 
20 maSriteltaessa 40-50 % kuiduista ei lapaise sihteja,j||<iiden aukkojen 
koko on 16 mesh ja 28 mesh, 15-20 % kuiduista l^faisee 16 ja 28 
meshin sihdit, mutta eivat lapaise sihteja, joiden aukk< 
mesh ja 200 mesh, ja 35-40 % kuiduista lapaise© u 
sihdit. 



ettu siita, etta 
ettin sihdeilla 



en koko on 48 
ja 200 meshin 
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(57) Tiivistelma 



20 ; 

L3j 



; I; 



I 

M 



Keksinto kohdistuu paallystettyyn painopaperiin, jok| 
kasittaa nnekaanista massaa, ja jorjika opasiteetti jch 
v&hintaan 89 %, vaaleus on vahintaain 65 % ja pinn^ 
karheus on korkeintaan 4,5 jam. Painopaperi ?kasitta! 



mekaanista massaa vahintaan 90 j paino-% paperij 
kokonaiskuitusisallosta. 



1 
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